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Lasy stanowigc wazng cze$¢ biosfery pozwalaja na utrzymanie rbwnowagi ekologicznej i zapewniaja
spoteczenstwu rdznorakie ustugi ekosystemowe. Aktualne i wiarygodne informacje o wzroscie i kondycji
lasow maja fundamentalne znaczenie dla okreslenia zdolnosci ekosystemow lesnych do tagodzenia zmian
klimatu, ilosciowego okreSlenia zasobow wegla w ekosystemach ladowych oraz przewidywania ryzyka
wystapienia zamierania lasow. W ostatnich dziesiecioleciach duzy wplyw na ekosystemy lesne miaty
obserwowane zmiany klimatyczne oraz zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe. Liczne obserwacje i badania
wskazuja na znaczne przyspieszenie tempa wzrostu lasow strefy umiarkowanej i borealnej w ciggu ostatnich
100 lat. Globalne ocieplenie i antropogeniczna presja wynikajaca z depozycji azotu niosg ze sobg duze ryzyko
zachwiania rownowagi W naturalnej dynamice rozwoju laséw. Wyjatkowe susze, bezprecedensowe w ostatnim
stuleciu, ktére obserwowano w ostatnich latach, w potaczeniu z innymi czynnikami, zagrazaja trwatosci lasow.
Dlatego potrzebne sa badania nad dynamika wzrostu laséw w powiazaniu z kondycja zdrowotna. Pomimo, ze
ostatnie wyniki badan naukowych wskazuja, ze w ciagu ostatnich dziesigcioleci nastapita drastyczna zmiana
warunkéw wzrostu laséw, w modelach wzrostowych stosowanych w lesnictwie wykorzystuje si¢ czesto
obserwacje historyczne, a zatem nieodzwierciedlajgce obecnych warunkow wzrostu drzew.

Podstawowym celem proponowanego projektu jest analiza i zrozumienie wplywu roznych
uwarunkowan ekologicznych, w tym szczegdlnie warunkéw klimatycznych, na dynamike wzrostu drzew oraz
opracowanie nowoczesnych metod monitorowania oraz prognozowania dynamiki wzrostu lasow
W zmieniajacych si¢ warunkach klimatyczno-§rodowiskowych. Cel projektu zostanie osiggnigty poprzez
wykorzystanie najnowocze$niejszych technologii, w tym: Internetu Rzeczy (ang. internet of things, 10T) oraz
zdalnych metod pozyskiwania danych o s$rodowisku czyli teledetekcji. Projekt bedzie prowadzony na
rozleglym obszarze badan obejmujagcym Polske i Czechy koncertujac si¢ na dwoch najwazniejszych
ekologicznie i gospodarczo gatunkach drzew iglastych w Europie Srodkowej: so$nie zwyczajnej (Pinus
sylvestris, L.) oraz $wierku pospolitym (Picea abies (L.) H.Karst). Analiza danych zgromadzonych na terenie
Polski i Czech pozwoli obja¢ cate spektrum $rodowiskowych warunkow wzrostu tych gatunkéw w Europie
Srodkowej. W ramach prowadzonych badan bedziemy dazyé do weryfikacji hipotezy, zaktadajacej ze warunki
klimatyczne, gtéwnie opady i temperatura oraz wilgotnos¢ gleby, determinuja wzrost lasow w Europie
Srodkowej, ale reakcja drzewostanow i drzew zalezy od produkcyjnosci siedliska oraz budowy i struktury
drzewostanu. Dotychczas nie podejmowano tak kompleksowych badan w omawianym zakresie.

Projekt zaktada wykorzystanie obserwacji gromadzonych w ramach istniejacej na terenie Czech sieci
monitoringowej DendroNetwork oraz obserwacji z utworzonej w ramach projektu analogicznej sieci
monitoringowej w Polsce pod nazwa loTreesNet. Powierzchnie badawcze sktadajace si¢ na omawiane sieci
monitoringowe sg (lub zostang) wyposazone w najnowoczesniejsze sensory dziatajace w ramach IoT
pozwalajace na gromadzenie w czasie rzeczywistym z godzinowa rozdzielczoscia czasowa szeregu
parametréw kluczowych w badaniach wzrostu drzew, takich jak: temperatura i1 wilgotno$¢ powietrza,
temperatura i wilgotno$¢ gleby oraz przyrost drzew na grubo$¢. Precyzyjne pomiary zmian $rednicy pnia
z doktadnoscia do mikrometra za pomocag automatycznych dendrometrow dostarczg cennych danych
dotyczacych reakeji fizjologicznych drzew na zmieniajgce si¢ warunki klimatyczno-srodowiskowe.

Proponowana metodologia oceny ekologicznych uwarunkowan wzrostu lasu poprzez potgczenie
najnowocze$niejszych technologii z zakresu 10T i teledetekcji w tak duzej skali geograficznej jest
rozwigzaniem pionierskim w skali Europy. Pomiary z czujnikow IoT zostang potaczone z danymi
teledetekcyjnymi w celu uzyskania mozliwo$ci przeskalowania pomiaréw gromadzonych na poziomie
pojedynczych drzew na poziom drzewostanow. W rezultacie, proponowana metoda pozwoli na biezace
monitorowanie dynamiki wzrostu lasow w skali regionalnej obejmujac obszar Polski i Czech. W ramach
projektu przeanalizowane zostang rézne zestawy danych teledetekcyjnych, w tym wielospektralne
zobrazowania satelitarne i trojwymiarowe chmury punktow pozyskane za pomocg technologii lotniczego
skanowania laserowego (ALS). Dane znajdujace si¢ w dyspozycji konsorcjum projektu oraz zebrane w ramach
planowanych badan pozwolg na zbudowanie modeli predykcyjnych wzrostu drzew i drzewostanow
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.

Wyniki projektu przyczynig si¢ do rozwoju nowej wiedzy z zakresu ekologii analizowanych gatunkow
lasotworczych i modelowania wzrostu lasow. Realizacja projektu pozwoli takze na poszerzenie wiedzy
w zakresie zastosowan teledetekcji w modelowaniu ekosystemow lesnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zobrazowan satelitarnych oraz danych ALS. Opracowanie modeli predykcyjnych wzrostu drzew na podstawie
aktualnych obserwacji pozwoli na przeprowadzanie wiarygodnych symulacji przysztej dynamiki wzrostu
lasow dla réznych scenariuszy zmian klimatycznych. Wiedza z tego zakresu ma kluczowe znaczenie
w badaniach lesnych ukierunkowanych na wykorzystanie lasow do mitygacji zmian klimatu przez
wychwytywanie CO2 oraz ich adaptacj¢ do tych zmian, a w szczeg6lnosci zachowanie bioréznorodnosci przy
utrzymaniu produkcji drewna 1 innych ushug ekosystemowych w zmieniajacych si¢ warunkach
srodowiskowych.



